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MENETELMA JA LAITTEISTO PAPERlRAiNAN OMINAISUUKSIEN JBIT- 
TAAMfSEKSr 

KeksinnOn kohteena on menetelma paperirainan ominaisuuksien 
mittaamiiseksi, misaa menetelmassa mitataan ainakin yftta paperirajnan omi- 
rrajsuutta ainakin yhdeHS mlttausvaiineelli, joka fahettSa ainakin yhdefla mit- 
tauskanavalla mittaussSleen, Joifpin mitataan ainakin kahdella mittauskana- 
valla sft^n, etts mitataan ainakin kahdesta papesnrainan kohdasta leveyssuun- 
nassa samanaikaisesti. 

Edelleen keksihodn kphteena on laitteisto paperirainan ominalsuMk-' 
slen mittaamlseksi, johon iaitteistoon kuuluu ainakin yksi mittausvaiiine, jossa 
on vaiineet mittaussateen lihettamisekst ainakin ylideJIa mittauskanavalia, 
joHoiri laitteisto on sovstettu mittaamaan ainakin yhta paperirainan ominaisuutta 
mittaamalla ainakin kalidefia paperirainan ieveyssuunnassa yierekkSiseila 
mittauskanavalia samanaikaisesti. 

On tunnettua raitata [iikkuvan paperirainan ominaisuuksia mittaiait- 
teeila siten, etta mitta-anturin mittauskGhta fiikkuu edestakaisin paperirainan 
poikittaissuunnassa. Mitta-anturi on yieensa kiinnitetty paperirainan poikki 
asennetluun mittapajj^kiin. On my6s tunnetttfa kiyttaS ns. optista traversointia 
paperirainan ominaisuuksien mlttaamisekH kuten cin esitetty US-patpntissa 
5,073,712. Tassa meneteirtiassa mtta-anturi cmi asennettu kiinteasti rainan 
ylipuotelie ja anturtsta lafietettava miltaussSde liikkuu rainan yii sen poikki^ 
suunnassa. Tailaisten niittalajttelden kaljljrojnti tapahtuM esirnerkiksi siten, etta 
sijoitetaan referensstnayte esirnerkiksi paperirainan reunaan, sen ulkopudleite 
Ja mittalaite mittaa sopivin valein edeiia mainitun referenssinaytteen ominai- 
suuksia ja sen perusteeiia kaitbroi mittausvaNneet sinansa tunnetulla tavalja> 
Kyseisessa ratkaisussa mittalaite kuitenkin mittaa paperirainaa diagonaalia 
pitkin, Joiloin esirnerkiksi rinnakkaisista kohdista ei saada mittaustufpsta. Edel- 
leen mittaustapa on varsin hidas. 

MIttauksen nopeuttamiseksi ja rinnakkaisten mittaustietojen saami- 
seksi on tunnettua kayttaa ratkaisuja. missa paperirainasta mitataan ominai- 
suuksia samariaikarsesti rinnakkaisista mittauspisteista. Tailaisia ratkaisuja on 
esitetty esimarkrksl US-patenteissa 4,565,444 ja 4,801,809. Edelleen jufkai- 
sussa "Pertti Puumalainen, Paperikoneen CD-mittausten tulevaisuudennil^- 
mat, Paperirataa on-line mittaavat laittfet Ja nyhin IlittyvSil saiddt. 24. - 
25.2.1998, LappeenFanta" oh esitatty ra^aisu, missi sfjpitetaan useita mttta- 
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laitteita rinnakkafn Ja kutakin mittaiaitetta iiikutetaan edestakaisfn osan rnatkaa 
paperiradan poikittaissuunnassa. Tailoin kukin anturi analysoi pienta osaa pa- 
perirainan leveydesta. T^Iiafsten ratkaisujen kaiibrointi on kuitenkin erittain 
vaikeaa. Edeffa esltetyssa Puumalaisen julkaisussa sijoitetaan kunkin mittalait- 
5 teen ylipwoIeHe referensslnayte ja kalibrointia varten kaannetaan mittapalkki 
johpn mittalaitteet on slloftettu. yidsaJafsIrt siten, etta taiioin mittalaitteet mittaa- 
vat kukin kGhdallaan ofevan r^ferenssinaytteen arvot. Ongelmana tassa kui- 
tenkin on, em eri referensslnlytteet voivat kuitenkin aJkujaankin olla erilaista 
tai tulla erilaisiksi vanhenemlsen tai erilaisten ymparistovaikutusten. kuten li- 
10 kaantumlsen takia. jolloin mmateitteet kalibroituvat en tasolfe, ell nMrn nayt. 
tamat tulevat erilaisiksi. Edeileen kyselnen ratkaisu on rakenteeltaan erittain 
monimutkainen ja siten hankala ja kaiiis. 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan meneteimi ja iait- 
teisto, jossa edella mainittuja epSkoMia ei esiinny. Edelieen tarkoituksena on 
saada aikaan meneteima ja laittelsto. jonka avuila liikkuvan paperlratnan oml^ 
naiswuksien mittaus on nopeaa ja mittaustulokset ovat tarkkoja ja luotettavJa 

Keksfnndn mukalsejie meneteimalie on tunnusomaista se. etta mit- 
taus toteut^taaii heljastusmittauksena ja etta eri kohtia mittaavat mittauskana- 
vat kafibroidaan liikuttamalia ain&idri yksi referenssin§yte paperirainan poikki- 
20 suuhnassa miltaussateiden reltin poik^ 

Edeileen keksinnSn mukaiseiie laittetefolie on tunnugomafsta se, et- 
ta mittausvaiineessa on lahetin ji vastaanotin, jotka on spvitettu samaHe puo- 
ieHe paperirainaa ja etta laitteistoon kuiiluu ainakin yksi paperifajnan poikki- 
suunnassa eri mittaussateiden reitin poikki iilkutettavfssa oleva referensslnayte 
25 (aitteiston kafibroimiseksi. 

KeksinnOn olennainen ajatus on. etta mitataan ainakin yhta paperi- 
rainan ominaisuutta mittaamalla sita ainakin kahdesta kohdasta paperirainan 
ieveyssuunnassa samanaikaisesti ja kaiibroidaan eri kohtia mittaavat mittava- 
lineet liikuttamalia ainakin yksi referenssingyte paperirainan poikklsuunnassa 
30 eri mittauspisteita mittaavien mittaussa 

Keksjnn5h etuna on, etta rnittausvalineiden mittauskanavat saa- 
daan kalibrolfua tai standardoitua samalle tasolte yksinkertaisesti ja tehok- 
kaasti. Ratkaisu on erittain luotettava |a parantaa mittausten luotettavuutta ja 
kaytettavyyfti merklttavasti. Edelieen etuna on myas se. etta kaiibrointi voi- 
35 daan tehda. vaikks rainan mittaus on kaynnisss, koska kaiibrointi ei hilritse 
rnittaugtapahturnaa koko paperirainan leveydelta. koska referenssinayte on 
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riiin pienl, etta se kalibrointitilanteessa peittaa vain joidenHIn taj vain yhden 
mittaussSteen reitfn. 

Tassa selityksessa iemM "paperi" tarkoitetaan paperin fisaksi 
myds kartonkia ja pehmopapefla, 

^ ^^^^^ selftyksessS kallbroinniija tarkoitetaan tason maarittamtsta 

seflajseUe paperin ominafsuudejle, joka tcidella mitataan (lampetila jne ). Mi- 
tattavan ominaisuuden rnittausvailneen tSytyy olla kunnolla kalibroitu, jotta se 
pystyy {Imafeemaan kuflotnkin mitatun stimulanssin ofkean arvon. Taifath kaik- 
ki samantyyppiset kalibrpldut mittausvalineet psoittavat samaa mitattua arvpa 
10 sanr»a{le mitatuile sttmulanssille. 

Monissa mittareissa on kuitenkin tarkojtukserta ptateHa ensim- 
mSisen ominaisuuden perusteella jokin toinen ominaisuus, jota ei ole mitattu 
suoraan, k^yttaen hyvaksi ominaisuuksien valists korrefaatiota. Esimerkiksl 
monet paperiteolflsuudessa kaytetyt mittarit kohdistavat stimulanssin, kuten 
15 sateifyenergiaa tai hiukkassuifikun. paperiin. jonka ominaisuuksia mitataan. ja 
iTifttaavat sitten paperista sateiievSn moduioituneen sateiiyvirran tai hiukkasvir- 
rari. NSista mlttauksista saatua ominaisuuksien valista korrelaatiota kuvaavaa 
matemaattista relaatlota kaytetaSn tolsen oniinaisuuden faskemiseksi ensim- 
mifsen ominaisuuden perusteelia. Tilfaisen relation kaavan ja parametrien 
20 taytyy olla ennalta tunnettuja tai miiritettyji. Joissakin tapauksissa toinen 
ontlnaisuus voldaan paatelia useiden mitattujen Qftllnarsuukeien perusteeHa 
kayttien mdnimuuttujafelaatrota. 

Koska stimulanssilihteen voimakkUus taj muut pmfnaisuudet vol- 
vat vaihdelia eri mittareissa tai jbpa samassa mitjarissa ajan mittaan, kalibroi- 
25 dun mittauksen Ja sen kanssa korreloivan ominaisutiden villnen korrelaatio vol 
vailidelta eri mittareissa Ja eri aikoina samassa mittarissa. Samoin mitatun 
ominaisuuden Ja korreloivan ominaisuuden vaiinen korrefaatio voi vaihdelfa 
muissa mittaamattomissa ominaisuuksissa tapahtuneiden muutosten vuoksi. 
Esfmerkiksi mikroaaitojen takaisinsironnan ja naytteen kosteuspitoisuuden va- 
30 linen korrelaatio muuttuu, jos naytteessa on hiilimustaa. 

Standardointia kaytetaan stiraulanssissa tai korrelaatiossa esiinty- 
vien muutosten ja erojen kompenspintJIn. Slandardointi on myds kaiibrointikel- 
m silloin. kun stimulanssissa tar korreJaatlQssa esnntyvat erot pvat tunnettuja 
tai rtiiden tiedetairi olevan merkf^settemia. 
3^ Standardoinnissa mitataan ajnakin yhden sellaisen referenssi- 

naytfeen ominaiswus, jonka referenssinSytteen jokin mug ominaisuus on tun- 
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nettu, ja lasketaan tunnetun ominaisuuden ja mitatun ominaisuuden suhdetta 
kuvaava parametri mittausvaiineita varten. Eduilisesti kiytetaan useita vertai- 
tunaytteitajoiden jokaisen toinen ominaisuus tunne Jos kaytetaSn useita 
vertailuniytteita, }oid6h toisilfa tunnetutUa ominafsuuksiira on eri arvoja, relaa- 
5 tiolfe voldaan laskea useita parametre|a, TSIldin sopivimpien parametrien las- 
kemsseen vojdaan kayttas tifastoJIIsia menetelhfiii, kufen pienimman nelio- 
summan menetelrTja§> THastolifeten menetelmien avuHa vpldaan myes valita 
relaatlon k^ava rnulden parametrien llsiksi. 

Kafrbrointia sovelletaan sljs orninai'suuksiin, jotka mitataan siioraan 
10 ja joiden yhteydessa korjataan mittausvaiineen kalibrolntipoikkeamaa, Ttllaisia 
ominaisuuksia ovat esimerkiksi fampottia ja papeiin paksuUs. Standardointia 
sovelletaan ominaisuuksiin, jotka mitataan epafeuorasti ja joiden yhteydessa 
konnpensoidaan samanalkaisesti yhta fai useampaa seuraavista seikoista (r) 
mitattujen ja johdettujen ominaisuuksien vallset korreSaatioerot, ii) kaytetyssa 
15 stimulanssissa esiintyvat erot, iii) mittausvSlineen kalibrointipoikkeama, TSIIat- 
sia ominaisuuksia ovat esimerkiksi neliopaino, kosteus, tuhkapitoisuus. vari 
jne, Setvyyden vuQk§! kuitenkin tassi selityksessa termi "kalibrointi" sisaitaS 
kaiibroinnin tisaksr myds standardolnnin. 

Keksintea selitetasn tati<ernmln oheisessa pHrustuksessa, jossa 
^0 kuvio 1 eslttaa kaavamalsesti eristi keksinnfin mukai$t^ mittafait- 

telstoa paperirainan kufkusuunjnasta piln katsotturta, 

kuvio 2 esfttaa kaavamaisestt kuvidn 1 rnukaisen mittalaitteiston 
mHtausratoja, 

kuvio 3 estttaa kaavamaisesti efasti toista keRslnnan mukaista 
25 mittalaittelstoa paperirainan kuikusuunnasta pain katsottuna ja 

kuvio 4 esittaa kaavamaisesti erSsta kolmatta keksinnsn mukaista 
mittaiaitteistoa sivuJtapain katsottuna, 

Kuviossa 1 on esitetty mittapalkki 1, joka on asennettu paperirainan 
poikki ja joiion raittausvaiineet eii mJttausanturit 2a - 2d on kiinnitetty. Anturit 
30 2a - 2d mittaavat samanaikafsesti paperirainan 3 ominaisuuksia rinnakkaisista 
kohdista siten, etta rinnakkaiset anturit 2a - 2d mittaavat samaa paperirainan 
ominaisuutta samanaikajsesti, Taiiein paperirainan 3 ominaisuuksista saadaan 
tietoa nopeastl ja laajalta alueelta. Kuvion 1 tapauksessa antMrei^sa 2a - 2d on 
s6Ka lahetin etta vastaanotln, jollotn mittaus tapahtuu heijastusmittauksella. 
35 Haluttaessa voidaan lahetin ja vastaanotin sijoiltaa erI puolille paperlrainaa 3, 
joHoin mfttaus tapahtuu lapaisymlttaukseira sinansa tunnetulla tavaHa, Yksin- 
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kertaisimmfilaan on kussakin anturfssa yksi mtttauskanava, mutta yht§ hyvin 
voi anturissa ofla myos useampia mittauskanavia esimerkiksi sften, ettS antu- 
nssa, jpka mittaa spektria, voi jokainen eri kanava mitata saman spektrin eri 
aaltonpituutta. Mittauskanavat voivat myos mitata iokafnen omaa spektriaan. 
5 Ybden anturin eri mmausKanavat voivat mftata samanafkaisesti tai perSkkain 
esimerkiksi alkamifltipleksoirtrtin avtilla. 

Laftteistdon kuuluu edeHeen referenssinayte 4, joka'on liikutettavis- 
sa paperirainan 3 pQikkisuunnassa eri mmauspisteit§ mlttaavfeTi mittaussatei- 
cfen reitin poikkl kafkoviivaila B esitetfyg reittia. taitteiston kalibrointi tapahtuu 
10 siis nim, etta referenssinayte 4 liikutetaan kunkin anturin 2a - 2d mfttauss^teen 
kautta, joHoin kukin anturi 2a - 2d kalibroidaan siili hetkeffS. kun referenssj- 
niyte 4 on mlttaussateen kohdaiia. TSiloin kukin anturi 2a - 2d kalft>ro{daan 
saman referenssiniytteen 4 avuila, joiloin niiden nayttama saadaan yksinker- 
taiseila tavalla toisiaan vastaavaksi. Kalibrointi tapahtuu niin, etta mitataan re- 
15 ferenssinayte 4, jossa on mitattavalle ominaisuudelle tietty pitoisuurtai an/o. 
Jos anturin 2a - 2d nayttama poikkeaa tasta arvosta. sits korjataan niin, etta 
anturi 2a - 2d nayttia oikeaa aryoa. Mfkali referenssinayte 4 kufjetetaan kuvion 
1 estttamaiia tavalla paperirainan 3 yiapuolella e|t s^n fcanssa eri tasossa, voi- 
daan kalibrointi supriftaa haluttaessa miiloln tahansa myos paperin valmistuk- 
20 sen aikana. Taildin rnitfaukset edustavat paperirainan |a refererissinaytteen 
yhteista valkutusta. iolloin fiaita mittauksia yhdessa pelkasta paperirainasta 
iehtavien mittausten kanssa voidaan kSyttai anturien kaiibrolntlln. Edulllsesti 
kaytettaessa referenssinaytteita yiidessS papenrainati 3 kanssa aiheuttavat 
kyseiset referenssinaytteet sellaisia muutoksia mittauksiin, jotka ovat suurem^ 
25 pia kuin paperirainan mittausten odotettavissa ofevat muutokset mittaul^en 
aikana. IVlikaii halutaan kuljettaa referenssinayte 4 samassa tasossa, missi 
paperiraina 3 on, taytyy kalibrointi toteuttaa katkon aikana, jolioin papeilrainaa 
ei mittauskohdassa ole fainkaan. Samoin lapimittausta kSytettaessa taytyy 
luonnoiiisesti kaiibraintl tapahtua katkon aikana. 

Llikutettavan feferenssinaytteen 4 avulla pystytaan vaivomaan 
myds miftalaitteiden ja erityisesti ykslttaisen mittauskanavan kuntoa. Mittaus- 
kanayalte maariteljiin alue. raihka sisaiia mittauskanavan lukema on normaa- 
li. Mlk^tl referenssinayte 4 on mittauskanavan mjftsussateeri kohdalla ja mit- 
tauskanavan iukema poikkeaa normaalista meri<tttavasti, niin pystytaan paat- 
35 memmti, em fcysefeen mittauskanavan yhteydess^ on jotairi vikaa, Taildin 
ratkaisua pystytaan siis kayttimaart vikadiagnOstiikkaan. 
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Anturit 2a - 2d voivat oiia sovitettuna tiikkumaan osan matkaa pape- 
rirarnan 3 leveydesta sen poikittaissuunnassa edestakaisin nuolten A osoitta- 
rnalJa tavalfa, Talfein st!a saadaan mlttaustietoja samanaikaisestt useasta rin- 
nakkalsesta kohdasta papertrafnaa 3 ja sen ifsaksi pystytaan mittaamaan vuo- 
5 rpteJIen Jokalsesta kofidasta paperiralnan feveytta. Tailalselfa niin sanotulfa 
mln1ii«versoinn{I(a saavUtetaan se, etta rinnakkaisia mfttauskanavia ei tarvfta 
kdvln montaa, mutta norpaalMi kSytettawsan yhteen koko raina poikki edes- 
takaisin ijikkuvaan anturlin nahden saadaan paperlrajna 3 mitattoa huomatta* 
vast! tarkemmin ja nopeammin. Antureiden kallbpointi vpidaan suortttaa refe- 
10 renssinSytteiden avulia nopeasti joko edeilM esitetyn mukaisesti llikutetlavan 
referenssinaytteen avulia tai iaitteistoGn paperirainan 3 yhdelle tai mGiemmjlle 
reunoirie sovitettavien reunareferenssinaytteiden 5 avuifa. TailSin antureiden 
2a - 2d mittausradat sovitetaan kuviossa 2 esitetylia tavalla. Kuvfossa 2 karsta 
a kuvaa kohtaa, missa reunareferenssinaytteet 5 ovat. Kaista b vastaavastf 
15 kuvaa paperlrainaa 3. Seivyyden vuoksi ovat paperirainan 3 kaista- b ja reu- 
nastandardien 5 kaistat a kuvattu kuvtossa 2 samalla tavaila, vaikka reunare- 
ferensslnaytteet 5 tyypilllsesti ovat lilkkumattomra. Reunlmmaiset anturit 2a ja 
2d sovitetaan litkkumaan edestakalsih sellaisen matkan, ett# ne mittaavat ai- 
nakin dsittain papenralnaa 3 ja ainakin jPssain vaiheessa reunareferenssi- 
20 ntytetta 5. Hd^lteen vierekkaisten anturien 2a - 2d mittausradat sovitetaan 
seliaisiksi, etta niilii on yhteinen kaista c, eii etta njidert mittausarueet asettu-- 
vat osittain lomittain. Taiiein kafibfpinti tapahtuu siten. eM reunlmmaiset antu- 
rit 2a ja 2d kaiibroidaan reunareferenssinaytteiden 5 avulia. Tim^n Jaike^ 
mitataan anturin 2a lukema yfiteiseiia kaistaiia c ja viereinen anturi 2b mittaa 
25 samalla kaistaiia, jolloin vertaamalta anturien mittaustuloksia saadaan vierei- 
nen anturi kalibroitua. Kyseinen sykli toistetaan aina seuraavalie vlereiselle 
anturille niin mqnta kertaa kuin on tarpeen. Tanainen kalibroiva mittaus toiste- 
taan edulJIsestl useita kertoja perakkiin, jollQin saadaan kompensoltua virfieet, 
jotka aiheutuvat s»ta, etta vierekkaiset anturit eivit paperin valmistuksen aika- 
30 na mittaa tasmaileen sampa kohtaa papeiiminan 3 kulkusuunnassa. Reunim- 
maisten antorlen 2a ja 2d ei valtfamatta tarvitse Hikkua reunareferenssirjayttei- 
den 6 piaiM muuiloin kuin kalibrointitilanteessa. Edell^n mittausten ei myos- 
kaan vaittamatta tarvitse asettua lomittain muuiloin kuin kalibroitaessa. Eclef- 
leen anturit 2a - 2d voivat oHa paaosin mitatta^sa Hikkumattorrria, joiloi'n niita 
35 litkutettaisiin edestakaisin ainoastaan kafibroitaessa. Myos reunarefefenssi- 
naytteet voivat paaosart aikaa sljaita jbssalh muuaiia, jollorn ne liikutetaarj ku- 
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vioissa esitettyyn kohtaan ainoastaan kalibroinnin ajaksi. Reunareferenssi- 
naytteim 5 vordaan kayttas hyidyksi laitteiston kafibrointiin paperin vafmistuk- 
sen alkana seka heijastusmlttausta etti ISptisymittausta kaytettaessa. 

ReferenssinSyte 4 voidaan sovfttaa liikytettavaksi myes kuvion 3 
6 eslttSmaili tavaHa, Kuvion 3 tapauksessa mittaastilanteessa sifeiiyiahteesta 8 
IShetetty mittaussade kulkee anturin 2a mittafkkunan 6 lapi paperiralnaan 3 
katkoviivalla esitetyn molBn C mukalsesti. KatibrointKifanteessa voidaan mtt- 
taussade kiSntaS vaimeelfa sMeilyn ohjaamiseksi, esimerkikst pellHii 7, kul- 
kemaan nuolen D mukaisesti osumaan liikutettayaan referenssinaytteeseen 4. 
10 Paperiraina 3 iiikkuu nuolen E suuntaan ja referensslnaytetta 4 liikutetaan sii- 
hen nahden poikittaiseen suuntaan. Peili 7 ja referenssin^yte 4 sovitetaan si^ 
ten, em mittaussateen kutkema matka ei muutu. eit peilin 7 Ja paperirainah 3 
vMlinen optinen etaisyys on sama kuin peifin 7 ja referenssinaytteen 4 vafinen 
pptinen etaisyys. Kuvion 3 mukaista ratkaisua voidaan soveltaa sateitya kayt- 
15 tSvissi, eslmerkiksi optisissa tai muissa sahkemagneettisfssa, mittauksissa. 
rmm ratkaisun etuna on se, eM sita vofdaan kayttat myos paperinvalmis^ 
tuksen alkana ja siita huoJimatta kaKbroinnissa ei tarvita minKaSnlaista etai- 
syyskompeiisointia. Kuyiossa 3 on pilrretty ainoastaan lahetetly side, mufta 
edullisesti mitlaava s§d6 kulkee esirnerkiksl hei|astusrnittauksessa lakaisin- 
20 p^ln olennalsesti samaa reittia kuin lahetetty side. Silldin. kun mittaussateen 
C ja paperirainan 3 valinen kuima poikkeaa QO'-rsta pystytaan elirnlnoimaan 
peiiiheijastuksen vaikutus mittaustulokseen. Referenssinayte 4 voidaan my8s 
haluttaessa sijoittaa anturin 2a sfsapuoleile eli samaan kpteloon mittaussateen 
lahettimen kanssa, jolloin referenssinayte 4 on suojassa ympiriaton vaikutuk- 
25 silta, esimerkiksi iikaantumiselta. Tolsaalta rakenteellisesti yksinkertainen rat- 
kaisu on sijoittaa referenssinayte 4 kuvion 3 mukaisesti anturin 2a ufkopuoiel- 
fe. jolloin nuolella D merkitty sade kulkee sivuikkunan 6a lapi. Sen sijaan, etta 
kiytetiaisiin vaiinetta sateen ohjaamiseksi, voidaan mittasateen kufkema mat- 
ka normaafissa mittaustiianteessa ja kalibroitaessa pitaa yhta pitkana myos 
30 esimerkiksi kaantamaiia mittaussateen laheliavaa anturia esimerkiksi kSanta- 
maiia mittapaikkia 1. 

Kuyiossa 4 on esitetty lapiisymittausperlaatteella foirniya mittaus- 
jafjestefy. Anturit 2a - 2d lahettivat mittaussateet kohti paperiralnaa, jonka la- 
paistyaan modlfibfdut sateet tulevat anturelhin, tassa tapauksessa ilrnaisimeen 
35 2e - 2h. Anturit 2e - 2h on klinnftfet^ mittapalkklin V oteeifrsesti vastaayaile 
kphdalfe anturelden 2a - 2d kanssa. Antureita 2e - 2h voidaan myos liikuttaa 
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osan matkaa paperirainan 3 leveydesta sen poikkisuunnassa. Taildln antyrit 
2a - 2d ja 2e - 2h liikkuvat oteefiisesti yhtaaikaa ja samassa kohdassa. Refe 
renssifi^yte 4 kugetetaan mittaussgtelden reltin poikki samassa tasossa, missi 
papenraina 3 normaalisti on. Taildm ei tarvfta minkainiaista refeFenssinaytteen 
5 etaisyyskornpensorntia, vaan kalibroinnin suorjttamjnen on yksinkertaista. 

Referenssirtayte 4 ja reunareferensslrfiytteet 5 ovat referenssima- 
teriaalia, jqlla on tunnetut ortjinaisuudei EdeJIeen referensslnaytteet volvat 
koostua useasta eri referenssiniytt^esti, jolloin nussa on eri referenssrnayte- 
osat esimerkiksi saman ominaisuuden eri pitoisuuksille, esimefkacsi neirdpai- 

10 noiife ja muilfe ominaisuuksilie. T§ll6in kalibrdftaessa valitaan referenssiniyt- 
teesta se osa, jonka omrnaisuudet ovat !ahimpan§ mitattavan paperirainan 3 
ominatsuuksia. esimerkiksi eri osista valitaan se, jonka nelidpaino on Mhimpa- 
na mitattavan paperirainan 3 neiiopainoa. TM6m pystytaan toteuttamaan ab- 
sofuuttisen tason kalibrointi. IVIikili referenssinaytteet koostuvat useasta eri 

15 osasta, vaihteiee eri oslen orhinaisuudet yhta laajaiia tai laajemmaila alueelia 
kujn odotettevlssaoteva vajhtelu vastaavan papenrai 

Jpllpin pystytaari toteuttainaan kalibrointi vathtelun herkkyydelle. Edeileen refe- 
renssinaytteessa voi olla eri referenssinayfeosat papefirainan eri ominaisuuk- 
slen. kuten kosteus- Ja tuhkapltpisuusmitteuksen kailbrorntia varten. Liikutelta- 
20 van referenssinaytteen 4 eri osia voidaari filkuttaa Joko yhdelia travefsointivaii- 
neelia tai eri osat voidaan jakaa liikutettavaksi useammaHa trBversointlvaij- 
neells. VertaifunSyte voi olla esimerkiksi transfnlssioreferenssi, absorptiorefe- 
renssi tai hei|astusr©ferenssi, jolioin hejjastus voi oHa joko peiliheijastus tai 
diffuusioheijastus. 

25 Referensslnayte 4 on nitn pieni, etta se kafibrointitllanteessa peittaa 

vain joidenktn tai esimerkiksi ainoastaan yhden anturin 2a - 2d mittaussateen 
reitin. laiiain kalibroitaessa flfkutettavan referenssinaytteen 4 avulla on aino- 
astaan osa antoBlsta pois mittauskaytSsta muiden jatkaessa mittausta nor- 
maanin tapaan. EdeHeen keksrnnOn mukajnen kalibrointi on varein napea to- 

30 teuttaa, koska kaflbfointi kestaa ainoastaan sen ajan, mika referenssinayt- 
teelta 4 kestaa iiikkiJa paperirainan reunasta tttlseen. Tyypiflisestr mittalaittaet 
kalibi^idaan nykyain esimerkiksi noln kerran tunnissa. Keksinndn mukaisella 
ratkaisulla yotdaan tarvlttaessa toteuttaa kafibrointi useamminklri. koska ka- 
librointi on nopea tofeuftaaja se hairitsee normaafimittauksia ainoastaan var- 

36 sin tyhyenaikaa. 
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Keksinnan mukaiset rinnakkajset mittaukset voldaan toteuttaa siten, 
etta kaytetaan joko useita rinnakkaisia antureita tai sitten mftataan yhdelia 
anturilla useaa eri mittauspistetta. Jolloin kaytetaan esrmerkiksi yhta anturia. 
joka mittaa usealla mittauskanavaiia samanaikaisesti. esimerkiksi US- 
patentlssa 4,565.444 esitetyHi tavalla. Edelfeen mekaanfsen traversoinnin 11- 
saksf voidaah vjerekk^lsten antiirieri itiittausalueet sovittaa fofnittain esimer- 
kfksi optiseii iiiuftlpjeksoinnfn avglla. 

Pflmstus ia sllhen liittyva selltys on tarkoitettu vain havainnofNsta- 
maan kekslnndn ajatusta ja yksitylskohdlltaan keksinto vof vaihciejla patentti- 
VaatimuMen puitteissa. 
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PATENTnVAATIMUKSET 

1. Meneteima paperirainan ominaisuuksien mittaamtseksi, missd 
menetelmassa mitataan ainakin yhta paperirainan (3) ominaisuutta ainakin 
5 yhdeilS mittausvalineelia, joka f^hettaa ainakin yhdeila mittauskanavaHa mit- 
taussateen, jolioin mftataan ainakin kahdella mittauskanavaHa siten, etta mi- 
tataan ainakin kahdesta paperirainan (3) kohdasta leveyssuunnassa samanai- 
kalsesti, tunnettu siita, etta mittaus toteutetaan heijastusmittauksena ja 
©p eri kGhtfa mlttaavat nwttauskanavat kalibroidaan ilikuttamalte ainakin yksl 
10 referenssiniyte (4) paperirainan (3) poiKkisuunnassa mittaussateiden reitin 
pQikki- 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u silta, 
etta Ijikutetaan referenssfnayte (4) eri tasossa paperirainan (3) kanssa. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma. tunnettu siita, 
15 etta referenssinayte (4) liikutetaan paperirainan (3) poikkisuunnassa paperin 

valmistuksen aikana ja sovitetaan mittaussateen reitti kafibrointitilanteessa 
erifaiseksf kuin mfttaustfenteessa, joflofn kalibrolntitiianteessa ohjataan mitta- 
ussade kohdistumaan feferenssinSytteeseen (4). 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siiti, 
20 etta mittaussateen refersnssiniytteeseen (4) kulkema matka kaiifsrointilait- 

teessa sovitetaan olennaisesti yhtgsuureksi kuin mittaussSteen paperirainaan 
(3) kulkema matka mitaustilanteessa. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita. 
etta kalfbrointitilanteessa liikutetaan referenssiniytett^ (4) silna tasossa, missa 

26 paperlralna (3) on normaalissa mittaustilanteessa, 

6. Jonkin edeHisefi patenttivaatimuksen mukaiher? menetelmi, 
tunnettu siita. etta mitataan paperirainan (3) ominaisuuksia ainakin kah- 
della vierekkiisefi§ mittauskanavaHa, jotloin vierekkaiset mittauskanavat mit- 
taavat ainakin psan aikaa yhteista kaistaa (c), jolioin paperirainan (3) ainakin 

30 toiselia reunalla on ainakin kalibroitaessa reunareferenssinSyte (5), Jolioin 
reunimmainen mittauskanava mittaa ainakin kalibroitaessa reunareferenssi- 
n&ytteen (5) arvon, mlnk§ jaikeen kyseinen mittauskanava mittaa yhtelsen 
kaistari (d) arvon, joltoin kyseinen mittaustieto viedaan viereiselle mittauskana- 
valle, joka mittaa saman yhfeisen kaistan (c) arvon kyseisen mittauskanavan 

35 kaHbroimlseksi. 
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma. t u rin e t tu siitS. 
em mittauskanavat on sovitettu ainakin kahteen vierekkaiseen mlttausvail- 
neeseen j'a etta vjerekkaisii mfttausvaffneita {ilkutetaan ainakin katrbroitaessa 
ainakin osan matkaa paperirainan (3) leveyssuunnassa edestakaisin. 
5 8. Jonkin edeflisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm^, 

t u ri n e tt u siitS, etta referenssin^ytteessi (4, 5) on ainakth k^ksi eri osaa eri 
CHT»irialsuuk$iile tai sanran ominalstitiden eri pitoisuuksille. 

9. ionkin edelllsen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
t u ft n e 1 1 u silta, etta miiritelfian mittauskanawan iukemaJle normaali alue. 

TO sovitelaan rejerenssinayte (4) mittauskanayan mlttaussateen kohdalie ja lue- 
taan mittauskanavan lukema. vermtaan mittauskanavan lukemaa maarlteltyyn 
nonnaaliin alueeseen ja fukeman poiketessa merkittSvasti normaafista flmais- 
taan mittauskanavan yhteydessa oieva vikaa. 

10. Jonkin edefifsen patenttivaatimuksen mukainen meneteima, 
15 t u n n e 1 1 u siita, ett§ mittausv§Hneiti on sovitettuna useita vierekkain paperi- 
rainan (3) poikkisuun nassa. 

11. Jonkin edeHisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma. 
tun n e ttu siita, etta mitlausvaiineita liikutetaan ainakin osan matkaa paperi- 
rainan {3) poikkfsuunnassa edestakaisin. 

'^2. Lalttigbto papefirafnan Qminajsuuksien mittaamiseksi, Johon 
lalttetetoon kuuluu ainakin yRsi mittausviline, jossa on vaiiheet rhittaussateen 
lahettamiseksl ainakm yhdelia mtttauskanavatla, jolloin faittersto on sovitettu 
mittaamaan airtakfn yhta paperirainan (3) dminaisuutta mittaamatia ainakin 
kahdella paperirainan (3) leveyssuunnassa vierekkaisefia mittauskanavalla 
25 samanaikaisesti, tunnettu siita, etta mittausvaiineessa m laHetin /a vas- 
taanotin, jotka on sovitettu sartiafie puoielie paperirainaa ja etta laltteistoon 
kuuiuu ainakin yksi paperirainan (3) poikkisuunnassa eri mittaussatelden reitin 
poikki liikutettavissa oleva referenssinayte {4) iaitteiston kalibroimiseksi. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen iaitteisto, tunnettu siita, 
30 etta referenssinayte (4) on sovitettu liikutettavaksi eri tasossa paperirainan <3) 

karissa. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen (aitteisto, tunnettu siita, 
etta referenssinayte (4) on sovitettu liikutettavaksi paperirainan (3) poikkisuun- 
nassa paperiri valrnistuksen aikana. 
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15. Patenttivaatlmuksen 14 mukainen {aittefetoi t u n n e 1 1 u slita, 
etta iaitteistossa on vaiineet mittaussSteen kulkeman matkan Sdvittamlseksi 
oiennaisesti yhta pitkaksi mittaustilanteessa ja kalibrolntitllanteessa. 

16. Ratenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tunnettu siit§, 
5 em laftteistoon kuuluu valine rriittaussateen ohjaamfSeksi kalibrointitilantees- 

sa. 

17. Patenttlvaatimuksen 16 mwkainen failtefeto, tunnettu siita, 
etta vtline mittauissateen ohjaamtseksl on peili (7). 

16. Patenttlvaatimuksen 12 mukainen laiiteisto, tunnettu siita, 
10 etta referenssinayte (4) on sovitettu lliktiteftavaksi samassa tasossa paperiral- 
nan (3) kanssa. 

19. Jonkin patenttivaatimufcsen 12 - 18 mukainen laitfeisto. tun- 
nettu siita, etta laitteistoon kuuluu afnakin kaksi paperirainan {3) ominai- 
suuksia mittaavaa vierekkaista mittauskanavaa, jotka on ainakin osan aikaa 

15 sovitettu mittaamaan yhteista kaistaa (c), paperirainan (3) ainakin toiSelle reu- 
naile sovitettu reunareferenssinayte (S), joJioin reunimmainen mittauskanava 
on sovitettu ainakin kalibroitaessa mittaamaan reunareferenssinaytteen (5) ar- 
vori ja taman Jaikeen yhtelsen kaistan (c) an/on ja valineet mittaustiedon vle- 
miseksi vlereiseiie mittauskanavalle, joka on sovitetlu mfttaamaan yhteisen 

20 kaistan (c) arvon kyseisen mittauskanavan kaHbroimiseksi, 

20. patenttivaatimuksen 19 mukainen laitteisto, tunnettu siita. 
etta laitteistoon kuuluu ainakin kaksl vierekkaista mittausvailnetts, Joltoln mit- 
tauskanavat on sovitettu vlefskkaisiin mittausvSline|s|in ja etti laitteistoon 
kuuluu vafineet vierekkaisten mittaUsvaiinejden IJtkuttamiseksi edestakajsin at* 

25 nakin osan matkaa paperirainan (3) leveyssuunnassa. 

21. Jonkin patenttivaatimuksen 12 - 20 mukainen laitteisto, tun - 
nettu siita, etta referenssinaytteessa (4. 5) on ainakin kaksl eri osaa eri 
ominaisuuksiile tal saman ominaisuuden eri pituuksiile. 

22. Jonkin patenttivaatimuksen 12 - 21 mukainen laitteisto, tu n- 
30 n e 1 1 u siita, etta mittausvaiineita on useita vierekkitn paperirainan (3) poikki- 

suunnassa. 

23. Jpnkiri patenttivaatimuksen 12 - 22 mukainen faitteisto, tun- 
nettu siita, etta laitteistoon kuuluu valineet mitlaiisvaiineiden liikuttamiseksi 
ainakin osan rnaikaa paperirainan (3) poikkisuunnassa edestakalsin. 
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PATENTKRAV 



Farfarande fdr matning av ogenskaper hos en pappersbana, i vi|- 
ket fdrfarande atminstpfie en egenskap hos pappersbanan (3) mSts med at- 
5 minstone ett matmedel som sender en matstrate pa Stminstone ee matkanai. 
varvid man mSter pa atminstone tva matkanafer sa att man mker toihstone 
vid tva punkter av pappersbanan {3) i breddriktningen samtidigt kSnne- 
{ e e k n a d av att matningen utfdrs som en reflektionsmatning och att mMkana- 
iema som mater oiika punkter kalibreras genom att fora atminstone ett refe- 
10 rensprov (4) i pappersbanans (3} tvarriktning over vagen m matstralarna. 

2. Fdrfarande enfigt patentkrav 1 , k a n n et e c k n at av att man for 
referensprovet (4) p§ ett oUkt plan jimfort mad pappersbanan (3) . 

a Fdrfarande enfigt patentkrav 2, kanneteGknat av att man for 
referensprovet (4) i pappensbarians (3) tvarrriktnfng under pappersframstall- 
15 ningsproGessen och matsiralens y|g anordjias s& att d^n j en kalfbreringssltu- 
atlon ar Gfik jimibrt med i en matsituation, varvkJ man i en kallbrerfngssituation 
styr matstriien att riktas mot refemnsprovet (4). 

4. Forfarande enligt patentkrav 3, ka n neteck nat av att str^ckan 
som matstralen fSrdas till referensprovet (4) i en kalibreringsanordnihg anord- 

20 nas att vara vasentflgen av samma langd som strSckan som mitstrilen fSrdas 
tifl pappersbanan (3) i matsituationen. 

5. Ferfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att i kalibfe- 
ringssituationen fors referensprovet (4) pi det plan dar pappersbanan (3) be- 
finner sig i en nohTial rriatsituation. 

2^ ^' F6rfafande enligt nigot av de fSregaende patentkraven, k a n n e - 

tecknat av att man miter egenskaperna hos pappersbanan (3) pa atmin- 
stone tvi ihtifliggande matkanajer, varvid de intilliggande mstkanalerna atmin- 
stone en del av tlden mSter ett gemensamt band (c), varvid atminstone en kant 
av pappersbanan (3) itfninstone vjd karibrering uppvisar ett kantreferensprov 

30 (5), varvid den yttersia matkanafen Itminstone vid kalibrering mater kantrMe- 
rensprovets (5) v§rde, varefter namnda matkanaf mater det gemensamma 
bandets (c) varde, varvid nimnda nfiatdata overfOrs till en infiiirggande mitka-^ 
nal som mater samma gemensamma bands (c) varde fbr kaJibrering av namn- 
da mitkanal, 

Fdrfarande enligt patentkrav 6. kannetecknat av att matka- 
naiema ar anordnade i Atminstone tva intiliiggande matmedel och att de intilli. 
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gande matmedlen atmtnstone vid kalibrering f&rs fram ooh tHlbaka 6ver itmiri- 
stone en del strSckan i pappersbanans (3) breddriktnlng. 

8. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, ka nn e- 
tecKnat av att referensprovet (4, 5) omfattar atminstone Ivi oiika detar fm 
olika egehskaper elfer % oltka halter av samma egenskap. 

a Farfafande ersligt nigot av de feregaende patentkraven, k a n n e - 
tecknat av attett nqrmafomr^de faststalte fSr matkanalens utslag, referens- 
provet (4) anordnas vid msticanalens matMrale och matkanalens utslag avl^- 
ses. matkanalens uJslag Mmfprs med det feststlHda normalornradet och d^ 
utsiaget awiker avsevart frSn det normaia detekteras eft fel i anslutning till 
mStkgnalen. 

10. Forfarande enligt nagot av de fSregaende patentkraven, k tn- 
ne tecknat av att flera niatmedeUr anordnade Intlll varandra i pappersba- 
nans (3) tvirriktning. 

11. Ffirfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, kan- 
ttetecknat av att matmedlen fors fram och tifibaka over atminstone en del 
av strSckan i pappersbanans (3) tvSn-iktning. 

12. Ariordning fdr matning av egenskaper }ios en pappersbana, vtl- 
ken anordning omfattar Atminstone ett matmedel omfattande medel fSr att 
sanda en mmstrSie pi itminstone en matkanaj, varvid anordnlngen ar anord- 
nad att mata atminstone en egenskap hos pappersbanan (3) gehdm att mata 
pi atmlnstdh© m intflflggande matkartafer i pappersbanans (3) breddriktning 
samtldigt. kannetecknad av aft m§tn^tet omfattar en sindare och en 
mottagare, vilka ir artordnade pa samma sida av pappersbanan och att an^ 

25 ordningen omfattar atminstone ett referensprov (4) som kan feras Sver de dlika 
matstraiarnas vag i pappersbanans tvaniklning f6r kalibrering av anord- 
nlngen, 

13. Anordning eniigt patentkrav 12, kannetecknad av att refe- 
rensprovet (4) ar anordnat att ffiras pA ett olikt plan jamfort med pappersbanan 

30 (3). 

14. Anordning eniigt patentkrav 13. kannetecknad av att refe- 
rensprovet (4) ir anoKlnat att fCras I pappersbanans (3) tvarrriktning under 
pappetsframst^llningsprocessen. 

16, Anordning enligt patentkrav 14, kinn^tecknad av att an- 
35 ordningen omfattar medel far aft anordna att straqkan som matsfralen firdas ar 
vasentligen av samma langd som gtrickan som matsfralen lardas tfll pappera- 



20 



112281 

15 

banan (3) i matsituationen och i kalibreringssituationen. 

16. Anordning enfigt patentkrav 15, ka n neteckn ad av att an- 
ordningen omfattar ett mede! fdr styming av matstralen t kaiibreringssituatio- 
nen. 

17. Anordrring enfigt patentkrav 16, k& n n e t e c k n a d av att mediet 
fbr styming av maistrljeii iren spegel (7). 

18. Anordning enfigt patentkrav 12, kan netecknad av att refe- 
rensprovet (4) Sr anordnat att fSras pi samma plan med papperstsanan (3). 

19. AnofdRing enligt nigot ay patentkmvdn 12-18, kanneteck- 
n ad av att anordningen omfattar gteninstone m intilliggande matkanaler som 
mater pappersbanans (3) egenskaper, vllka kanaler Sr anordnade att Strtirn- 
stone en del av tiden mSta ett genrjensamt band (c). ett kantreferensprov (5) 
anordnat I atminstone en kanf av pappersbanan (3), varvid den yttersta m§t- 
kanafen ir anordnad att atminstone vid kaiibrering mata kantreferensprovets 
(5) varde och darefter det gemensamraa bandets (c) varde och mede! for att 
dverfera mStdata trif den intilliggande matkanaien som Sr anordnad att mata 
det gemensarinma bandets (c) vSrde fSr kalibreftog av namnda matkanal. 

20. Anordning enligt patentkrav 19, ka nnete ck nad av att an- 
ordningen omfattar atminstone tva fntrlliggande matmedel, varvrd mitkanafer- 
na ar anordnade i de Intiiriggande matmedlen och att anordnmgen omfattar 
mederfor att fora de intHliggande matmedlen fram och tillbaka 6ver Stminstone 
en del av straGkan i pappersbanans (3) breddriktning, 

21. Anordning enligt nagot av patentkraven 12*20, kanneteck- 
nad av att referensprovet {4, 5) omfattar atminstone tvi djika delar f6r otlka 
egenskaper eiler for olika halter av samma egenskap. 

22. Anordning enligt nagot av patentkraven 12-21, kanneteck- 
nad av att flera matmede! ar anordnade intill varandra i pappersbanans (3) 
tvarriktning. 

23. Anordning enligt nagot av patentkraven 12-22, kanneteck- 
nad av att anordningen omfattar medel f6r att fdra matmedlen fram och tiilbar 
ka over Stmlnstone en del ay strackan i pappersbanans (3) tvan-iktnjng. 
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